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Dimensionner les éléments structurels linéaires sollicités en traction ou
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Définition

Efforts intérieurs en traction / compression
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Convention sur le signe de N :

* si N est positif, la poutre (ou le trongon) est sollicitée en traction.

Hes 50///senive

z = =
o C“D o

* si N est négatif, la poutre (ou le trongon) est sollicitée en compression.
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Poutre sur laquelle est
dessinée une grille

mors

= =

Zone trés déformée Zone d’intérét

[- chaque carreau subit la méme
déformation
> déformation homogeéne

* les lignes verticales (sections droites)
se déplacent en restant verticales
> mouvement global des sections

* les lignes verticales se raccourcissent
> rétrécissement de la section

* les lignes horizontales s’allongent
> allongement global de la longueur

wnitiale
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Constats

« Déformation homogéne et constante dans la zone - =)
d’'intérét

« Pas de glissement des sections droites les unes par

rapport aux autres -

Conséquences
- Etat de contrainte homogene et constant
« Contraintes tangentielles nulles

D’ou le vecteur contrainte en tout point P d’'une section S de normale 1 = X

O(P,X)=0y X=0-X avec 0,,,= g = constante
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N=H0xx-d/l=axx-ﬂdA=0xx-A BE) Oy =0 =

Répartition des contraintes dans une section de I'éprouvette en traction.

\ 4

\/

al

Rappel

« Contrainte : homogene et constante (dans la section), mais peut évoluer le
long de x

o > 0 = traction ; 0 < 0 ® compression
« Contraintes tangentielles nulles
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Déformations
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On constate expérimentalement que 'allongement axial sous un effort de traction
entraine une reduction des dimensions transversales.

O >

Déformation longitudinale

position initiale

position déformée
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Déformation transversale

_AD D -D,
“T=Dy Dy
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N
Permet de déterminer les caractéristiques mécaniques
d’'un matériau (élastiques, plastiques et de ductilité) en -
quasi-statique.
D, ] L
Utilisation d’éprouvettes normalisées ‘ '

VN

* L, :longueur initiale (zone utile),
qui servira a calculer I'allongement

« A, section initiale
* D, : diamétre initial

- Eprouvette cylindrique en métal :
L,= 5D,

14
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Essai pratiqué a vitesse constante définie par les normes.

Avant I’essai, on mesure la longueur initiale L,ainsi
que le diameétre initial D, de I'éprouvette circulaire.

Pendant I’essai, on mesure :
» la force de traction appliquée N

« [allongement AL

15
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L'essai de traction sert a caracteriser le comportement en traction d’'un matériau.

=) | es résultats doivent étre indépendants de la forme de I'éprouvette.

On ne peut donc pas exploiter directement la courbe N=£(4L)
=) 2 modifications

Pour se faire, on divise :

 la force N par l'aire initiale A, de la section droite

 l'allongement AL par la longueur initiale entre repere L,

N\

N
o= " : Contrainte normale
0 2
[N/mm?] ou [ MPa] \ Loi de comportement :
o=1(¢L)
AL
g = T : Déformation longitudinale
0 1 [%]
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VO = Aﬁo [N/mm?2] ﬁN
0 N3
()

Matériau fragile A

Matériau ductile

Ot / \

i v N
AL %
& =— [%
0 " Lﬂ

Le diagramme o=/(¢;) est généralement composé :

« d'une partie OA élastique et linéaire : déformations réversibles et
proportionnelles a o

« d'une partie AB plastique : déformations irréversibles.

Comportements trés différents suivant que le matériau soit ductile ou fragile

17



h e p i a . . Hes so eentve
—_— Essai de traction '

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve

Dans la zone élastique, la loi de proportionnalité entre la contrainte de traction
o= NJ/A, et la déformation longitudinale ¢, = AL/L, est la loi de Hooke en traction :

O-:E'EL

ou module de Young du matériau (pente

: N
] d o= [N/mm?] E est le module d'élasticité longitudinal
AO
' Op fom-mmme- , de la droite).

o)

o’ Ei Il s'exprime en kN/mm?2 (ou GPa).
i C’est une caractéristique du matériau.

La contrainte a la fin de la zone élastique est la limite d’élasticité en traction
du matériau. Elle se note o, et s’exprime en N/mm? (ou MPa).

18
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On peut aussi enregistrer le diagramme allongement longitudinal par rapport au
retrécissement transversal que I'on rend indépendant de la géométrie en divisant :

« [l'allongement longitudinal AL par la longueur initiale L,

* le rétrécissement transversale AD par le diametre initial D, (éprouvette
circulaire)

AL
1 e, =— [%]
1% Ly

AD
Yer = — [%]
T DO

Dans la zone élastique, la loi de proportionnalité entre la déformation transversale &
et la déformation longitudinale g est la loi de Poisson :

Er =~V &

v est le coefficient de Poisson (sans unité). C’est une caractéristique du matériau.
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* Dimensionnement d’'une barre / contraintes ;

traduit le fait que le matériau reste dans la zone élastique.

S Omax = Oc Avec s le coefficient de sécurité, s > 1
Ue
Oadm = —_ On définit 0,4, la contrainte limite a ne pas dépasser.

o,4m €St appelée la contrainte limite admissible.

O¢
Omax = Oadm = —

« Dimensionnement d’une barre / déplacement :

le déeplacement maximum reste inférieur a une valeur donnée uy,,,.

Ulim
S

ALmax <

21
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Acier de construction S 235

N 2
\O=", [N/mm?Z]
500F A

0 (1) domaine élastique
3%0 (2) palier d’écoulement
(4) (3) domaine d’écrouissage
250 L
2) (4) domaine de la striction
M| E= 210 kN/mm?
L L L 8L=A—LL [%]
=01% = 1% = 15% = 25% 0
?
* isotrope =< P
v
e compression = traction
+ t
T v

 régularité des propriétés
(faible dispersion)

He S$-SO ) GENEVE
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Aciers de construction S 235 et S355

A 0 [N/mm?]

500 ¢
355

250 A

E= 210 kKN/mm?

510

— | — > & (%]
=01% =1% = 15% = 25%
limite résistance allongement désignation

nuance d'acier | d'élasticité fy | alatraction fu| de rupture ou

[N/mm?] [N/mm?] [%] utilisation

S 235 235 360 26 acier doux

S 355 355 510 22 aoisre
haute résistance
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Béton C25/30

d
A o [N/mm?]
%0‘(\6\ )
30 - o7 / N
f =25 N/mm?
o b . [ o 3
20 + I
<
10+ T\
E= 30 kN/mm? Essais a 28 jours
f.=2.6 N'/mm?
Ak | | g%
0 0.2 0.4 0.6
_ 4
* iIsotrope = P
v
« compression * traction
L 2 1
=+
T v
» régularité des propriétés
(dispersion moyenne) 25
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Bois
A 0 [N/mm?]
120 - f,. = 80-130 N/mm?
E by e |
100 ® e = .
80 -
.‘.
60 - 3
_ |
40 @ i =40-50 N/mm?* l
——
20 - 4 ﬁ%
E=11-15 KN/mm? :
0 | | p Eil%]

I
0 0.5 1 1.5 2
Traction et compression paralléle aux fibres

Comportement 1 aux fibres :

valeurs 1 aux fibres < 10% valeurs || aux fibres

Hes so entve

» anisotrope = =2

propriétés || >> 1

e compression # traction
+ 1

=+
t v

« variabilité des propriétés
(grande dispersion)
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Matériau composite pultrudé GFRP

A 0 [N/mm?]

300 f =300 N/mm?
<)
200 | 1; =200 N/mm?
100 ©
E= 30 kN/mm?
0 | | T
0 0.5 1 15 &[%]

Traction et compression paralléle aux fibres

Comportement perpendiculaire aux fibres :
E =3.5kN/mm? << Ej =30 kN/mm?
f, =10 N/mm? << f, =300 N/mm?

Lois de comportement

I27s]
Hes s0///ceneve

tissus

+ || P

e anisotrope
v

propriétes || >> |
« compression = traction
+ 1

T v
mais f e < T,

 régularité des propriétés
(faible dispersion)
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A 0 [N/mm?]
acier S 235
400~ GFRP Pultrudé f = 360 N/mm?
f.+= 300 N/mm?
300 |
200
100 - bois
f..=80-130 N/mm?
0# | 1 i » & [%]
=0.1% = 1% = 15% = 25%

Traction paralléle aux fibres (bois, composite)
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